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1. A kutatás célja, a vállalt kutatási program
A szeizmológia egyik legfontosabb feladata a földrengések helyének és fészekmechanizmusának
meghatározása és az így kapott eredmények felhasználása a recens kéregmozgások irányának
és mértékének megállapításában. Tervezett kutatásaim célja a hazánkban kipattant és digitális
technikával regisztrált földrengések fészekmechanizmusának (momentumtenzorának) meghatá-
rozása, az eredmények adatbázisban való rendszerezése és értelmezése volt. Ezzel egyideju˝leg
pontosítani kívántam az észlelt földrengések hipocentrumát is. A mérési adatokat a Geodéziai
és Geofizikai Kutatóintézet, valamint a Paksi Atomero˝mu˝ Rt. által fenntartott szeizmológiai
állomások szolgáltatták.
Hazánk területe közepes szeizmikus aktivitást mutat és a többnyire kis energiájú rengések
digitális regisztrálására csupán mintegy tíz esztendeje van leheto˝ség. A lakosság által nem is
érzékelt gyenge rengéseket gyakran csak néhány állomás rögzíti. Ezért a tervezett feladat el-
végzéséhez olyan módszert kívántam alkalmazni, amely a rendelkezésre álló adatokból a leheto˝
legtöbb információt képes kinyerni. Választásom az ún. teljes hullámforma inverzió módszerére
esett. Ez az eljárás az inverziós feladat megoldásához a mu˝szerek által regisztrált összes adatot,
azaz a teljes hullámformát felhasználja. Az eljárás lényege az, hogy az ismeretlen fizikai paramé-
terek (fészekmechanizmus, hipocentrum) értékeit addig változtatjuk, míg a számított szintetikus
szeizmogram nem mutat valamilyen értelemben vett jó egyezést a mért szeizmogrammal.
A projekt során egy olyan adatbázis elkészítésén is dolgoztam, mely tartalmazza a vizsgált
földrengések hipocentrumát és fészekmechanizmusát. Egy ilyen adatbázis elso˝sorban hazánk
tektonikájával, szeizmicitásával, a recens kéregmozgások és feszültségirányok kutatásával fog-
lalkozó földtudományi szakemberek számára nyújthat komoly segítséget. Ismerve a földrengés
hipocentrumát, megállapítható, hogy az melyik ismert vagy kevésbé ismert törésvonallal van
kapcsolatban, a fészekmechanizmus pedig az érintkezo˝ ko˝zetelemek mozgásirányáról és a moz-
gás mértékéro˝l árulkodik. A hazánkban leggyakrabban elo˝forduló fészekmechanizmus, az átla-
gos fészekmélység és a jellemzo˝ sebességmodell ismerete arra is leheto˝séget ad, hogy szintetikus
szeizmogramok számításával megbecsülhessük, milyen hatása lehet egy földrengésnek valamely
szu˝kebb régió területén (determinisztikus földrengés-veszélyeztetettség számítások).
A várt kutatási eredmények között feltétlenül meg kell említenem a tényleges adatfeldol-
gozást megelo˝zo˝ módszertani kutatás végtermékét, a számítógépes programcsomagot is. Egy
inverziós módszer kidolgozása, megvalósítása és használatba állítása általában számos elméleti
megfontolást és kutatást igényel, melynek eredményeire mindig kíváncsi a szakmai közönség.
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2. Az inverziós módszer
Számos olyan inverziós módszer létezik, melyek segítségével meghatározható a teleszeizmikus
rengések fészekmechanizmusa és forrásfüggvénye (source time function – STF). A nagy epi-
centrális távolság miatt a hipocentrumot ismertnek szokás feltételezni (legfeljebb a mélységet
kezelik ismeretlenként), és a szintetikus szeizmogramok számításához is elégséges egy átlagos,
gömbszimmetrikus földmodell alkalmazása (Dziewonski et al. 1981, Langston 1981, Sipkin
1982).
Esetünkben azonban, amikor lokális földrengések hullámformáit kell feldolgoznunk, jóval
bonyolultabb a helyzet. Lokális rengések esetén a szeizmogramok sokkal magasabb frekvenciá-
kat tartalmaznak, mint teleszeizmikus rengések esetén. A szintetikus szeizmogramokat (Green-
függvényeket) tehát kis epicentrális távolságok mellett és magas frekvenciákig kell kiszámol-
nunk, ami végeredményben azt jelenti, hogy a Green-függvények ero˝sen függenek mind a hi-
pocentrum koordinátáitól, mind a sebességmodellto˝l. Lokális rengések hullámforma inverziója
során tehát a sebességmodellt sokkal nagyobb részletességgel kell ismernünk, mint teleszeizmi-
kus adatok inverziója esetén, és a hipocentrumot is ismeretlen paraméterként kell kezelnünk.
A lokális földrengések hullámformáinak inverziója tehát számos problémát vet fel, melyek
megoldására már több javaslat is született (pl. Koch 1991a,b, Mao et al. 1994, Sileny et al.
1992, Sarao et al. 2001), de egyik megoldás sem nyert általános elfogadottságot. A kutatások
tehát nemzetközi szinten is tovább folytatódnak, melyhez én is igyekeztem hozzájárulni a jelen
projekt során végzett munkámmal. Az alábbiakban röviden összefoglalom az általam kidolgozott
probabilisztikus inverziós eljárást, melynek részletes tárgyalása megtalálható az elmúlt években
megjelent publikációimban (Wéber 2004, 2005, 2006).
Ha a forrásfüggvény (STF) ismeretlen, akkor a momentumtenzor hat független komponense
egy-egy ido˝sor, melyeket angol elnevezésük után (moment tensor rate function) a továbbiakban
MTRF-ként fogok emlegetni. A hat független MTRF-re egy olyan lineáris egyenletrendszert ka-
punk, amelynek mátrixát lényegében a hipocentrum és a sebességmodell ismeretében számított
Green-függvények alkotják (Sipkin 1982, Koch 1991a,b). Ha tehát a Green-függvények (azaz a
hipocentrum és a sebességmodell) ismertek, az MTRF-ek (momentumtenzor) lineáris inverzióval
meghatározhatók.
Kis epicentrális távolságok esetén azonban a rutinfeldolgozással számított hipocentrum nem
kello˝en pontos ahhoz, hogy ismert paraméterként kezeljük a hullámforma inverzió során. Ha a
hipocentrumot is az ismeretlen modellparaméterek közé számítjuk, akkor a probléma nemline-
árissá válik. Az általam javasolt inverziós eljárás elso˝ lépése a hipocentrum pontosítását végzi
el. Mint ismeretes, a meghatározandó paraméterek a posteriori valószínu˝ségi su˝ru˝ségfüggvénye
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(PDF) az a priori PDF és a likelihood függvény szorzata (Tarantola 1987, Tarantola & Valette,
1982). Esetünkben a rutinfeldolgozás során számított hipocentrum szolgál a priori informáci-
óként, míg a likelihood függvényt a mért és a szintetikusan elo˝állított szeizmogramok eltérése
alapján határozzuk meg. A teljes a posteriori PDF feltérképezéséhez a Lomax & Curtis (2001)
által javasolt oct-tree resampling technikát alkalmazom, melynek végeredménye számos (több
száz – néhány ezer) hipocentrum megoldás, melyek eloszlása az a posteriori eloszlást követi.
Így könnyen meghatározható a maximum likelihood megoldás, az átlag, a medián, a szórás, stb.
Ha a megoldásokat pontonként ábrázoljuk, akkor egy olyan pontfelho˝t kapunk, amely a maxi-
mum likelihood megoldás körül su˝ru˝södik.
Minden egyes hipocentrumhoz meghatározom az MTRF-eket is. Ezen MTRF-ek eloszlása a
hipocentrum eloszlásából, pontatlanságából eredo˝ bizonytalanságot tükrözi. A mérési és model-
lezési hibák miatt azonban az MTRF-eket akkor is csak bizonyos pontatlansággal tudnánk meg-
határozni, ha a hipocentrumot pontosan ismernénk. Az általam javasolt nemlineáris inverziós
eljárás második lépésében ezt a fajta hibát az ún. bootstrap eljárással határozom meg (Efron &
Tibshirani 1986, Tichelaar & Ruff 1989). A bootstrap inverzió lényege, hogy a rendelkezésünkre
álló mérési adatokból új mérési adatsorokat hozunk létre, majd ezek mindegyikén elvégezzük az
inverziót. Egy-egy bootstrap adatsort úgy állítunk elo˝, hogy N adatot véletlenszeru˝en kiválasz-
tunk az eredeti N mérési adatból oly módon, hogy egyes eredeti adatok többször is elo˝fordul-
hatnak az új adatsorban. Bizonyítható, hogy a bootstrap adatsorokon elvégzett inverzió során
kapott nagyszámú megoldás tapasztalati eloszlása jól közelíti a valódi a posteriori eloszlást, és
így ezzel a módszerrel megfelelo˝ képet kaphatunk a megoldás megbízhatóságáról.
A javasolt eljárás során tehát számos (jellemzo˝en több ezer) MTRF megoldást kapunk, me-
lyek eloszlása követi az a posteriori eloszlást. Így könnyen meghatározhatók az olyan statisz-
tikai jellemzo˝k, mint a maximum likelihood pont, az átlag, a szórás, a medián, stb. Mivel a
momentumtenzort alkotó hat MTRF teljesen független egymástól, végeredményben megoldása-
ink ido˝ben változó momentumtenzorokat reprezentálnak. A gyenge lokális földrengések esetén
azonban joggal feltételezhetjük, hogy a momentumtenzor az ido˝to˝l független. Ezért az általam
javasolt inverziós eljárás harmadik lépése során minden egyes ido˝ben változó momentumtenzort
egy szorzattá bontok, melynek egyik tagja az ido˝ben állandó momentumtenzor, a másik tagja
pedig a forrásfüggvény (STF). Ez lényegében egy újabb nemlineáris inverziós feladat, melynek
során arra kell törekednünk, hogy a momentumtenzor és az STF szorzata – legkisebb négyzetes
értelemben – a leheto˝ legjobban közelítse a kiinduló ponttul szolgáló MTRF-eket.
Összefoglalva: Az általam kidolgozott nemlineáris hullámforma inverzió eredményeként
számos hipocentrum, momentumtenzor és STF megoldáshoz jutunk, melyek eloszlása az a pos-
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1. ábra. A hullámforma inverzió folyamatábrája.
teriori eloszlást követi. Az eredmények így statisztikai mennyiségekkel is jellemezheto˝k, ame-
lyek elso˝sorban a becsült paraméterek megbízhatóságának jellemzésében játszanak fontos szere-
pet. Az inverzió utolsó lépésében meghatározhatjuk a momentumtenzorok sajátértékeit és saját-
vektorait (a P, T és N tengelyeket), melyek alapján a tenzorok külömbözo˝ komponensekre bont-
hatók: az izotróp (ISO) összetevo˝ a térfogat-változással járó komponenst írja le, míg a CLVD és
a dupla ero˝párral leírható DC komponensek a tisztán ko˝zetmozgásból álló (deviatorikus) össze-
tevo˝t reprezentálják. Természetesen ezeket a leszármaztatott mennyiségeket is jellemezhetjük
statisztikai méro˝számokkal, illetve ábrázolhatjuk pontfelho˝k vagy hisztogramok segítségével.
A vázolt inverziós eljárás folyamatábráját az 1. ábra szemlélteti.
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3. Inverziós eredmények
Az elo˝zo˝ekben vázolt inverziós módszer kidolgozása és megvalósítása természetesen azt a gya-
korlati célt szolgálja, hogy valódi mérési adatokat dolgozhassunk fel, bo˝vítve ezáltal a kutatási
területro˝l szerzett ismereteinket. A szintetikus adatokon végzett tesztelések meggyo˝zo˝en bizo-
nyították, hogy az általam megalkotott programrendszer alkalmas a gyakorlatban is fontos kuta-
tási feladatok megoldására (Wéber 2006).
A hazánkban kipattant földrengések fészekmechanizmusának ismerete nélkülözhetetlen a
Pannon-medence recens tektonikájának vizsgálatához, valamint hazánk szeizmicitásának meg-
ismeréséhez. A kutatási projekt ideje alatt folyamatos munkával egybegyu˝jtöttem és adatbá-
zisba rendeztem az 1995. óta digitálisan regisztrált rengések hullámformáit és rutineljárással
kiszámított alapadatait, majd a kutatás utolsó fázisában elvégeztem több, gondosan kiválasztott
földrengés hullámforma inverzióját. Az alábbiakban ezen eredményekbo˝l mutatok be néhány
ízelíto˝ példát és egy táblázatban összefoglalom az eddig meghatározott fészekparaméterek fo˝bb
jellemzo˝it.
Tapasztalataim szerint a lokális rengések inverziója során a Green-függvények számításához
a hullámszám-integrálásos módszert (Wang & Herrmann 1980, Herrmann & Wang 1985) cél-
szeru˝ alkalmazni, mivel ez az eljárás kiválóan alkalmas a teljes hullámtér modellezésére. Ezért
elso˝ feladatom egy megfelelo˝ pontosságú és részletességu˝ egydimenziós átlagos sebességmodell
felállítása volt. A CELEBRATION2000 méréssorozat során alkalmazott felszíni források jeleit
a honi szeizmológiai hálózat is regisztrálta. Az így szerzett menetido˝ adatok klasszikus mód-
szerekkel való feldolgozásával a 2. ábrán látható sebességmodellhez jutottam. A transzverzális
hullámsebességet és a su˝ru˝séget tapasztalati összefüggések alapján a longitudinális hullámsebes-
ségekbo˝l számítottam.
Az alábbiakban ábrákkal is illusztrált példákhoz kiválasztott események hazánk középso˝ ré-
szén, Szabadszállás környezetében pattantak ki. A számítások elvégzése elo˝tt természetesen
szükség volt a hullámformák gondos válogatására és megfelelo˝ elo˝készítésére. Az inverzió so-
rán az STF-et és a hipocentrumot is ismeretlennek vettem és azt is megengedtem, hogy a mo-
mentumtenzor a legáltalánosabb alakját vegye fel. (Az alkalmazott eljárás leheto˝vé tesz olyan
kikötést, miszerint a momentumtenzor nem tartalmazhat izotróp összetevo˝t. Ilyenkor a momen-
tumtenzornak csupán öt független komponense létezik.)
Az 1996. március 28-án, Szabadszállás közelében kipattant földrengés hullámformáinak in-
verziójával kapott forrásparaméterek eloszlását a 3. ábra szemlélteti. A hipocentrum bizony-
talansága – köszönheto˝en az eseményt regisztráló állomások közel egyenletes térbeli elhelyez-
kedésének – megleheto˝sen csekély. A forrásfüggvénynek – 95%-os konfidenciaszint mellett –
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2. ábra. A Green-függvények számításához használt egydimenziós sebességmodell. A P hullám-
sebességet mesterséges források és lokális rengések menetido˝i alapján számítottam. Feltételez-
tem, hogy az S hullámsebesség a vS = vP/
√
3 összefüggés szerint alakul. A su˝ru˝ség becsléséhez
egy másik tapasztalati képletet alkalmaztam: ρ = 1.7+0.2vP . M a Moho felület mélységét jelöli.
két szignifikáns csúcsa van, melyek közül azonban a második csúcs megbízhatósága nagyon
alacsony. A momentumtenzor sajátvektorainak (P, T és N tengelyek) eloszlása is csekély bi-
zonytalanságot igazol, és a P tengely azimutja jó egyezést mutat a környékre jellemzo˝ ÉK-DNy-i
fo˝ feszültségiránnyal (Bada et al. 1999, Gerner et al. 1999). A „strandlabdával” szemléltetett
fészekmechanizmus paraméterei jó egyezést mutatnak a klasszikus, az elso˝ beérkezések polari-
tásán alapuló inverzió eredményével (Tóth et al. 1997).
A momentumtenzor sajátvektorainak sajátértékek szerinti súlyozott összege egy vektort ered-
ményez, amely szintén jól jellemzi a fészekmechanizmust. Ezeket a vektorokat ábrázolja az MT
vector feliratú részábra, amely a tiszta DC, CLVD és izotróp (ISO) komponensek helyzetét is je-
löli (Riedesel & Jordan 1989). MT jelöli a legvalószínu˝bb megoldást. A DC és CLVD vektorokat
összeköto˝ fo˝körre eso˝ MT vektorok nem tartalmaznak izotróp komponenst. Ez az ábrázolási mód
leheto˝séget ad arra, hogy az MT vektorokat jelképezo˝ pontfelho˝ helyzete alapján következtetése-
ket vonjunk le arra vonatkozóan, hogy a megoldásban szereplo˝ CLVD és/vagy izotróp összetevo˝k
szignifikáns elemei-e a megoldásnak. Esetünkben sem az izotróp, sem a CLVD komponens nem
szignifikáns, hiszen a momentumtenzor eloszlását leíró pontfelho˝ csupán a DC komponenst fog-
lalja magába. A legjobb (maximum likelihood) megoldás egyébként igen közel van a tiszta DC
megoldáshoz. Ez a megállapítás azért figyelemre méltó, mert a hullámforma inverzió során telje-
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3. ábra. Az 1996. március 28-án, Szabadszállás közelében kipattant földrengés forrásparaméte-
reinek eloszlása. Az epicentrumot ábrázoló pontfelho˝ origója az a priori epicentrummal egye-
zik meg. A forrásfüggvényen (STF) ábrázolt hiba a 95%-os konfidenciaszintnek felel meg. A
momentumtenzor (MT) eloszlásának illusztrálásához Riedesel & Jordan (1989) módszerét alkal-
maztam. A DC és CLVD vektorokat összeköto˝ fo˝kör az izotróp komponens nélküli mechaniz-
musok helyét írja le.
sen általános fészekmechanizmust tételeztünk fel. (A klasszikus, az elso˝ beérkezések polaritásán
alapuló inverzió csak tiszta DC megoldást képes meghatározni [Reasenberg & Oppenheimer
1985]).
A második példának kiszemelt esemény is Szabadszállás mellett pattant ki, 1995. június 9-én.
A hullámforma inverzió által becsült forrásparaméterek eloszlása a 4. ábrán látható. A szeizmog-
ramok kisebb jel/zaj aránya és az állomások elo˝nytelenebb elhelyezkedése következményeként
az eredmények bizonytalansága nagyobb, mint az elo˝zo˝ esetben. A nem-DC komponensek ará-
nya kicsi és nem szignifikáns. A P tengely azimutja most is jól meghatározott. Az STF csupán
egy szignifikáns csúcsot tartalmaz. Fontos megjegyezni, hogy a rendelkezésre álló polaritásada-
tok kis száma miatt ezen esemény fészekmechanizmusát klasszikus módszerekkel nem lehetett
megbecsülni.
Figyelembe véve, hogy az 1996-os és 1995-ös események nagyon közel helyezkednek el
egymáshoz, valamint a fészekmechanizmusuk is igen hasonló, jogosnak tu˝nik az a megállapítás,
hogy a két földrengést ugyanazon feszültségek ugyanazon törésrendszeren hozták létre.
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4. ábra. Az 1995. június 9-én, Szabadszállás közelében kipattant földrengés forrásparaméterei-
nek eloszlása. További magyarázatot lásd a 3. ábránál.
A fenti két példa jól illusztrálja az általam kifejlesztett hullámforma inverzió hasznosságát.
Olyan események fészekmechanizmusát is megbecsülhetjük a segítségével, amelyek nem nyúj-
tanak elegendo˝ adatot a klasszikus módszerek sikeres alkalmazásához. Nagyobb rengések ese-
tén, amikor a polaritásadatok inverziója is eredményre vezet, a két módszer nagyon közeli ered-
ményeket szolgáltat. Különbözo˝ események forrásparamétereinek összehasonlítása leheto˝séget
nyújt ido˝ben távoli rengések közös eredetének megállapításához. Ez a Pannon-medence recens
tektonikájának megértéséhez nélkülözhetetlen.
A fenti eseményeken kívül természetesen más rengések hullámforma inverzióját is elvégez-
tem. Az eredményül kapott forrásparaméterek legfontosabb adatait az 1. táblázat tartalmazza.
A táblázatban szereplo˝ két utolsó esemény hipocentruma gyakorlatilag megegyezik. Mivel
a két rengés kipattanása között kevesebb, mint egy óra telt el, nem meglepo˝, hogy fészekme-
chanizmusuk is nagyon hasonló. A nyilvánvaló közös eredetet tehát az inverziós eredmények is
visszaigazolják.
A vizsgált rengések hullámforma inverzióval kapott fészekmechanizmusai alapján a követ-
kezo˝ megállapításokat tehetjük:
1. A becsült fészekmechanizmusok összhangban vannak a polaritásadatokkal.
2. A fészekmechanizmusok izotróp (térfogatváltozással járó) komponense egyetlen esetben
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1. táblázat. A vizsgált földrengések maximum likelihood forrásparaméterei.
Dátum Hosszúság Szélesség Mélység Veto˝sík P tengely T tengely
(◦E) (◦N) (km) strike◦ / dip◦ / rake◦ azimut◦ /plunge◦ azimut◦ /plunge◦
1996-03-28 19.261 46.907 9.1 89 / 84 / -10 45 / 11 135 / 2
1995-06-09 19.265 46.920 8.4 88 / 89 / -20 41 / 14 135 / 8
1998-07-03 18.992 47.012 10.5 10 / 88 / -128 69 / -33 312 / -35
2003-12-31 18.286 46.038 5.9 78 / 82 / -1 34 / -5 123 / 6
2003-12-31 18.286 46.038 6.0 81 / 73 / -4 37 / -9 125 / 15
sem szignifikáns, ami az események tektonikus eredetére utal.
3. Az események többsége oldaleltolódásos (strike-slip) mozgással járt, amely alátámasztja a
Pannon-medencére jellemzo˝ feszültségtér kompressziós voltát.
4. A kompressziós P tengely iránya ÉK-DNY, ami jó egyezést mutat a vizsgált területre jel-
lemzo˝ fo˝ feszültségiránnyal.
5. A forrásfüggvény általában egyetlen, kb. 0,2 s hosszúságú félhullámból áll.
4. Tapasztalatok
Az elo˝zo˝ekben bemutatott számítások elvégzése során a hullámforma inverzió alkalmazhatósá-
gával kapcsolatban számos tapasztalatot szereztem. Mindenekelo˝tt ki kell emelnem, hogy bár
ezzel az eljárással olyan rengések fészekmechanizmusa is meghatározható, amelyek esetén az
elso˝ beérkezések polaritásán alapuló klasszikus módszerek cso˝döt mondanak, a hullámforma
inverzió képességei is korlátozottak. Tapasztalataim szerint a módszer akkor alkalmazható ered-
ményesen, ha
1. a forrás és a szeizmológiai állomások közötti epicentrális távolság kb. 80-100 km-nél
kevesebb, amikor is a Pg fázis érkezik be elso˝ként, kello˝en nagy amplitúdóval.
2. a minimális epicentrális távolság nem nagyobb 20–25 km-nél.
3. legalább 5-6 állomás regisztrálta az eseményt.
4. az állomások „körbeveszik” az epicentrumot (megfelelo˝ az azimut-lefedettség).
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5. a háttérzaj ellenére egyértelmu˝en meghatározható az elso˝ beérkezés.
Mivel a hazánkban üzemelo˝ szeizmológiai állomások többsége egy viszonylag szu˝k területen
helyezkedik el, a fenti feltételek sajnos nagyon sok esetben nem teljesülnek. Egyrészt azért, mert
az események nagy része a hálózaton kívül helyezkedik el és így az azimut-lefedettség távolról
sem optimális, másrészt pedig azért, mert sok olyan kis energiájú rengés keletkezik, amelyek
esetén a háttérzaj a legkisebb epicentrális távolságban levo˝ állomáson is elfedi az elso˝ beérke-
zéseket. További problémákat okoz még, hogy az állomások nem folyamatosan regisztrálnak,
hanem a regisztrálást maga a földrengés indítja el egy trigger mechanizmus révén. Így gyakran
elo˝fordul, hogy a hullámforma eleje, azaz az elso˝ P beérkezés nem kerül rögzítésre.
Mindez egyben azt is jelenti, hogy a digitálisan regisztrált hazai rengések fészekmechaniz-
musának meghatározására csupán az események töredéke esetén van remény. Részben ennek is
köszönheto˝, hogy az eddig feldolgozott események száma messze elmarad attól, amit a kutatási
szerzo˝désben vállaltam és amit jómagam kivitelezheto˝nek véltem. Úgy gondolom azonban, hogy
ez a lemaradás az elkövetkezo˝ ido˝kben behozható, hiszen a kutatási projekt vége nem jelenti a ku-
tatás befejezését. Az eddig elért eredményeim megtekintheto˝k a webseis.seismology.hu
honlapon, amelyet a jövo˝ben is folyamatosan aktualizálni kívánok.
5. A kutatási téma további lehetséges irányai
Mivel, megítélésem szerint, sok olyan földrengés vár feldolgozásra, amelyek esetén a momen-
tumtenzor meghatározása nem jár sikerrel, hasznosnak tartanám, ha a jövo˝ben az események
ún. dinamikus fészekparaméterei is meghatározásra kerülnének. A szeizmogramok spektruma
alapján ugyanis megbecsülhetjük a rengés fészkében bekövetkezett átlagos elmozdulást, az el-
mozdulást elszenvedo˝ felület nagyságát, az elmozdulás során bekövetkezo˝ feszültségcsökkenés
nagyságát (stress-drop), és a rengés magnitúdóját. Ezzel a módszerrel még olyan kis rengésekro˝l
is kaphatunk értékes információkat, amelyeket csak nagyon kevés (két-három) állomás regiszt-
rált és amelyek momentumtenzora még hullámforma inverzióval sem határozható meg.
Egy-egy kutatási terület tektonikájának megismeréséhez nélkülözhetetlen a feszültségtér fo˝
irányának ismerete is. Kello˝ számú esemény momentumtenzorának – pontosabban azok saját-
vektorainak (P, T és N tengelyeinek) – ismeretében, erre a célra külön kidolgozott inverziós eljá-
rással, a feszültségtér iránya megbecsülheto˝ (Gephart & Forsyth 1984, Angelier 1990). Elegendo˝
számú esemény fészekmechanizmusának ismerete tehát leheto˝séget teremtene arra is, hogy az
ország egyes területein meghatározzuk az uralkodó feszültségirányokat.
A kutatás tehát még közel sem tekintheto˝ lezártnak, sok még a nyitott, megoldandó probléma.
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6. Köszönetnyilvánítás
Köszönettel tartozom a Georisk Kft-nek, amiért biztosította számomra a hullámforma adatokhoz való
korlátlan hozzáférést.
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